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ABSTRACT 
The purpose of this research was to investigate: (1) Influence the use of water injection 
to exhaust gas emissions level of CO and HC on Honda Supra Fit 2006 motorcycle. (2) Influence 
of variations the diameter of injector on the water injection to exhaust gas emissions level of CO 
and HC on Honda Supra Fit 2006 motorcycle. Based on experimental result can be concluded: 
(1) The using of water injection gave the effect to exhaust gas emissions level of CO and HC on 
Honda Supra Fit 2006 motorcycle. There is a positive effect on CO emissions because the use of 
Wa-I 21G has CO levels decreased by 1.901% and the use of Wa-I 23G  has CO levels 
decreased by 1,920%. Whereas for HC emissions there are negative effect on the use of Wa-I 
21G has HC levels increased by 1236 ppm and the use of Wa-I 23G has HC levels increased by 
1140 ppm. (2). The diameter of hypodermic needle as water injector gave the effect to exhaust 
gas emissions. There is a difference of exhaust gas emissions level of CO and HC when using 
Wa-I system with the 21G and 23G injector type. Based on the results of measurements, the use 
of Wa-I 21G produce levels of CO 0.019% higher than Wa-I 23G, whereas on HC emissions the 
use of Wa-I 21G produce levels of HC 96 ppm higher than Wa-I 23G. 
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PENDAHULUAN 
Kesadaran masyarakat akan 
pencemaran udara akibat gas buang 
kendaraan bermotor di kota- kota besar saat 
ini makin tinggi. Dari berbagai sumber 
bergerak seperti sepeda motor, mobil 
penumpang, truk, bus, lokomotif kereta api, 
kapal terbang dan kapal laut, kendaraan 
bermotor saat ini maupun dikemudian hari 
akan terus menjadi sumber yang dominan 
dari pencemaran udara di perkotaan. Bahkan 
di kota besar seperti DKI Jakarta, kontribusi 
bahan pencemar dari kendaraan bermotor ke 
udara adalah sekitar 70 %. 
Bahan pencemar yang terutama 
terdapat didalam gas buang buang 
kendaraan bermotor adalah 
karbonmonoksida (CO), berbagai senyawa 
hidrokarbon (HC), berbagai oksida nitrogen 
(NOx) dan sulfur (SOx), dan partikulat debu 
termasuk timbal (Pb).  
Budi Haryanto, seorang Peneliti 
dari Fakultas Kesehatan Masyarakat 
Universitas Indonesia menyatakan kualitas 
udara yang buruk akibat pencemaran telah 
mengakibatkan hampir 50% penyakit di 
masyarakat seperti asma dan pneumonia. 
Artinya kalau semua pihak bekerja dengan 
baik seperti melakukan uji emisi, 
menggunakan bahan bakar ramah 
lingkungan, memperbaiki manajemen 
transportasi, maka 50% penyakit akan 
hilang (BPLHD Jakarta). 
Besarnya emisi gas buang yang 
dihasilkan oleh kendaraan bermotor tidak 
boleh melebihi standar baku yang 
dikeluarkan oleh pemerintah, sesuai dengan 
Peraturan Menteri Negara Lingkungan 
Hidup 05 Tahun 2006 tentang ambang batas 
emisi gas buang kendaraan bermotor lama 
untuk sepeda motor produksi kurang dari 
tahun  2010 untuk dua langkah 4,5% CO & 
1200 ppm HC, untuk empat langkah 5,5% 
CO & 2400 ppm HC, sedangkan sepeda 
motor produksi lebih dari tahun 2010 baik 
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dua langkah maupun empat langkah 4,5% 
CO & 2000 ppm HC. 
Apabila proses pembakaran pada 
motor mendekati sempurna, maka tenaga 
mesin yang dihasilkan akan optimal, 
konsumsi bahan bakar efisien dan tentu saja 
emisi gas buang menjadi baik. Untuk 
mensiasati hal tersebut ada banyak alternatif 
cara agar proses pembakaran semakin baik 
khususnya pada motor konvensional. Salah 
satunya yang cukup mudah yaitu dengan 
mengijeksikan air ke dalam ruang bakar 
melalui intake manifold. Metode injeksi air 
(Water injection) lebih mudah dari pada 
elektrolisa karena tidak memerlukan banyak 
peralatan dan mudah dalam penempatan. 
Menurut Wardono & Raharjo, 
“Water injection dapat dilakukan untuk 
menghemat bahan bakar, mengurangi polusi 
udara dan meningkatkan daya mesin” (hlm. 
C-55). Water injection atau sering disebut 
Wa-I ini merupakan suatu sistem yang 
efisien meningkatkan tenaga dan membantu 
sistem pendinginan pada mesin pembakaran 
dalam (kendaraan bermotor) dan tetap 
mengandalkan mesin standar tanpa 
membongkar mesin orisinil. Air yang 
dimasukkan ke dalam ruang bakar 
menggunakan piranti berupa jarum suntik 
sebagai injector, karena memiliki lubang 
yang cukup kecil. Penggunaan air sebagai 
tambahan dalam bahan bakar selain bersifat 
ramah lingkungan juga tersedia melimpah 
dan mudah diperoleh.  
Tujuan penelitian ini adalah 
menyelidiki pengaruh penggunaan water 
injection terhadap kadar emisi gas buang 
CO dan HC pada sepeda motor Honda Supra 
Fit tahun 2006 serta menyelidiki pengaruh 
variasi diameter injector pada water 
injection terhadap kadar emisi gas buang 
CO dan HC pada sepeda motor Honda Supra 
Fit tahun 2006. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan di 
Laboratorium Otomotif Pendidikan Teknik 
Mesin Fakultas Keguruan dan Ilmu 
Pendidikan UNS Surakarta yang beralamat 
di Jalan Ahmad Yani No. 200 Kartasura, 
Surakarta 
Dalam penelitian ini peneliti 
menggunakan desain eksperimen. 
Eksperimen pada penelitian ini yaitu diawali 
dengan pembuatan alat water injection pada 
mesin standar tanpa membongkar mesin 
yang orisinil, sedangkan bahan yang 
digunakan yaitu tabung plastik diberi filter 
air lalu disambungkan dengan selang air 
kecil yang selanjutnya akan mengalir 
menuju jarum suntik. Kemudian intake 
manifold dimodifikasi dan dipasangkan 
injector berupa jarum suntik.  
Pengujian dilakukan pada kondisi 
idle saat standar tanpa water injection 
dengan variasi water injection, maka akan 
didapatkan hasil uji emisi kadar CO dan HC 
pada saat tidak menggunakan Wa-I dan saat 
menggunakan variasi Wa-I jarum suntik 
21G dan 23G.  
Dalam penelitian ini populasi dan 
sampelnya adalah sepeda motor Honda 
Supra Fit Tahun 2006 bernomor mesin 
HB41E521029 yang masih menggunakan 
bahan bakar minyak yaitu bensin jenis 
premium, kemudian dibandingkan antara 
tanpa menggunakan water injection dengan 
ditambah variasi water injection. Variasi 
water injection terdiri dari 2 injektor, yaitu 
jarum suntik ukuran 21G dan 23G. 
Pengukuran yang dilakukan untuk setiap 
sampel adalah sebanyak 3 kali. Sehingga 
akan diperoleh data sebanyak 15 data.  
Teknik pengambilan sampel dalam 
penelitian ini dengan menggunakan teknik 
sampel bertujuan/purposive sample. 
Variabel bebasnya adalah Water Injection 
dengan injector berupa jarum suntik (ukuran 
21G dan 23G), sedangkan variable terikat 
terikat dalam penelitian ini adalah emisi gas 
buang CO dan HC. 
Metode pengumpulan data yang 
digunakan adalah metode dokumentasi, 
dengan memanfaatkan print out/cetakan 
hasil pengukuran dari alat uji emisi (gas 
analyzer) untuk data emisi gas CO dan HC. 
Dan teknik analisis yang digunakan adalah 
deskriptif. 
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Instrumen yang digunakan dalam 
penelitian ini meliputi tachometer, 
stopwatch, gas analyzer, sepeda motor 
Honda Supra Fit tahun 2006, Premium (Ron 
88), aquades, dan rangkaian water injection. 
Berikut skema rangkaian sistem water 
injection tersebut: 
 
Gambar 1. Skema Water Injection 
 
Gambar 2. Prinsip Kerja Water Injection 
(Sumber: Wardono dan Raharjo, 2009) 
 
 
Gambar 3. Pemasangan Wa-I 
Prosedur pengukuran emisi gas 
buang CO dan HC pada penelitian ini 
merujuk pada SNI 09-7118.3-2005 tentang 
cara uji kendaraan kategori L pada kondisi 
idle. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
1. Kadar Emisi Gas Buang CO Kondisi 
Standar Tanpa Water injection dengan 
Variasi Water injection (21G dan 23G) 
 
 
Gambar 4.  Diagram Batang Hasil Pengukuran Kadar 
Emisi Gas Buang CO Kondisi Standar 
Tanpa Water injection dengan Variasi 
Water injection. 
Berdasarkan Gambar 4. hasil 
pengukuran rata-rata kadar emisi gas buang 
CO pada kondisi standar tanpa water 
injection adalah sebesar 2,618%, sedangkan 
hasil pengukuran rata-rata kadar emisi gas 
buang CO pada penggunaan water injection 
21G adalah sebesar 0,717%, dan hasil 
pengukuran rata-rata kadar emisi gas buang 
CO pada penggunaan water injection 23G 
adalah sebesar 0,698%. 
Penurunan kadar emisi gas buang 
CO dari kondisi standar tanpa Wa-I ke Wa-I 
21G adalah sebesar 1,901%, sedangkan 
penurunan kadar emisi gas buang CO dari 
kondisi standar tanpa Wa-I ke Wa-I 23G 
adalah sebesar 1,920%, dan selisih 
perbedaan kadar emisi CO antara Wa-I 21G 
dengan Wa-I 23G sebesar 0,029% lebih 
tinggi pada saat menggunakan sistem Wa-I 
21G. 
Penurunan kadar emisi gas buang 
CO tersebut disebabkan berfungsinya sistem 
Wa-I sebagai alat untuk menurunkan suhu 
ruang bakar secara langsung. Menurut 
Fardiaz (1992), gas karbonmonoksida bisa 
terbentuk jika mendapatkan panas yang 
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tinggi. Energi panas dari ruang bakar yang 
dapat mengubah gas CO2 menjadi CO disini 
tidak terjadi karena energi panas tersebut 
diserap oleh butiran air untuk berubah 
bentuk menjadi uap air (gas H2O). Sistem 
Wa-I bekerja dengan menginjeksikan air ke 
dalam intake manifold dalam bentuk butiran 
air atau kabut. Air yang masuk ke dalam 
ruang bakar melalui intake manifold akan 
cepat menyebar ke seluruh ruangan sehingga 
bisa menurunkan suhu dinding intake 
manifold. Apabila suhu intake manifold 
turun maka suhu udara yang masuk ke 
dalam ruang bakar juga ikut turun, hal ini 
menyebabkan suhu ruang bakar menjadi 
lebih rendah. Dengan turunnya suhu pada 
ruang bakar, akan dapat menurunkan kadar 
emisi gas buang CO karena jika ruang bakar 
terlalu panas menyebabkan emisi gas buang 
CO semakin tinggi. 
 
2. Kadar Emisi Gas Buang HC Kondisi 
Standar Tanpa Water injection dengan 
Variasi Water injection (21G dan 23G) 
 
Gambar 5. Diagram Batang Hasil Pengukuran Kadar 
Emisi Gas Buang HC Kondisi Standar 
Tanpa Water injection dengan Variasi 
Water injection. 
Berdasarkan Gambar 5. hasil 
pengukuran rata-rata kadar emisi gas buang 
HC pada kondisi standar tanpa water 
injection adalah sebesar 1366 ppm, 
sedangkan hasil pengukuran rata-rata kadar 
emisi gas buang HC pada penggunaan water 
injection 21G adalah sebesar 2602 ppm, dan 
hasil pengukuran rata-rata kadar emisi gas 
buang HC pada penggunaan water injection 
23G adalah sebesar 2506 ppm. 
Kenaikan kadar emisi gas buang 
HC dari kondisi standar tanpa Wa-I ke Wa-I 
21G adalah sebesar 1236 ppm, sedangkan 
kenaikan kadar emisi gas buang HC dari 
kondisi standar tanpa Wa-I ke Wa-I 23G 
adalah sebesar 1140 ppm. Jika 
membandingkan kadar emisi CO antara Wa-
I 21G dengan Wa-I 23G terdapat selisih 
sebesar 96 ppm lebih tinggi kadar emisi 
sistem Wa-I 21G.  
Terjadinya kenaikan kadar emisi 
gas buang HC dari penggunaan variasi 
water injection dibanding kondisi standar 
tanpa water injection disebabkan adanya 
kelebihan bensin yang tidak terbakar karena 
kegagalan sistem pengapian atau 
pembakaran yang tidak sempurna. Hal 
tersebut terjadi karena penginjeksian air dari 
intake manifold ke ruang bakar secara 
langsung menyebabkan terhalangnya 
campuran bahan bakar dan udara untuk 
terbakar saat bunga api dipercikkan oleh 
busi. Jika api dari busi tidak membakar 
bahan bakar dengan baik, maka hal ini 
disebut sebagai gejala misfire. Misfire yang 
dimaksud disini yaitu apabila loncatan 
bunga api dari busi tidak cukup kuat untuk 
membakar campuran udara dan bahan bakar 
dalam silinder (ruang bakar) pada saat yang 
ditentukan. Bukan berarti bahwa api dari 
busi kurang besar untuk membakar bahan 
bakar, melainkan penggunaan dari Wa-I 
yang memperlambat terbakarnya bahan 
bakar saat proses pembakaran terjadi. Pada 
saat butir air masuk melalui intake manifold 
suhu udara di dalam silinder pun akan turun. 
Sehingga sekitar dinding-dinding ruang 
bakar menjadi bertemperatur rendah dimana 
temperatur itu tidak mampu melakukan 
pembakaran. Karena secara teori butir air 
tersebut akan terpecah menjadi uap air dan 
karena suhu ruang bakar turun serta 
sebagian uap air menghalangi campuran 
udara dan bahan bakar maka hal tersebut 
dapat memperlambat terbakarnya bensin. 
Sisa bensin dalam bentuk hidrokarbon (HC) 
yang tidak ikut terbakar akan keluar beserta 
uap air (gas H2O) melalui knalpot. 
 
SIMPULAN DAN SARAN 
Simpulan 
Penggunaan water injection 
berpengaruh terhadap emisi gas buang CO 
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dan HC pada sepeda motor Honda Supra Fit 
tahun 2006. Terdapat pengaruh positif 
terhadap emisi CO karena pada penggunaan 
Wa-I 21G mengalami penurunan kadar CO 
sebesar 1,901%, dan pada penggunaan Wa-I 
23G mengalami penurunan kadar CO 
sebesar  1,920%. Sedangkan untuk emisi 
HC terdapat pengaruh negatif yaitu pada 
penggunaan Wa-I 21G mengalami kenaikan 
kadar HC sebesar 1236 ppm, dan pada 
penggunaan Wa-I 23G mengalami kenaikan 
kadar HC sebesar 1140 ppm.  
Diameter jarum suntik sebagai 
injector air memberikan pengaruh terhadap 
emisi gas buang CO dan HC. Terdapat 
perbedaan kadar emisi gas buang saat 
mengunakan sistem Wa-I injector tipe 21G 
dan 23G. Berdasarkan hasil pengukuran 
emisi, penggunaan Wa-I 21G menghasilkan 
kadar CO 0,019% lebih tinggi daripada Wa-I 
23G, sedangkan pada emisi HC penggunaan 
Wa-I 21G menghasilkan kadar HC 96 ppm 
lebih tinggi daripada Wa-I 23G. 
 
Saran 
Dalam pemasangan sistem water 
injection perhatikan setiap sambungan 
jangan sampai ada yang bocor, karena 
mempengaruhi hisapan air. 
Bagi penelitian selanjutnya yang 
ingin mengembangkan penelitian ini yang 
berkaitan dengan penggunaan water 
injection, yaitu dengan memajukan waktu 
pengapian dan mengganti jenis busi agar 
proses pembakaran dalam silinder menjadi 
lebih baik. 
Bagi penelitian selanjutnya yang 
ingin mengembangkan penelitian ini yang 
berkaitan dengan penggunaan water 
injection, yaitu dengan mengganti diameter 
jarum suntik yang lebih kecil. 
Bila ingin merasakan manfaat 
penggunaan water injection secara 
maksimal, gunakan pada saat mesin sudah 
panas dan pada saat putaran mesin tinggi. 
Penggunaan water injection pada 
putaran idle membuat mesin sepeda motor 
Honda Supra Fit tahun 2006 menjadi tidak 
stabil atau tersendat, hal ini dibuktikan 
dengan kenaikan kadar emisi HC sampai 
sekitar 100%. Bahkan penyalaan water 
injection pada putaran idle membuat mesin 
menjadi mati, maka dari itu perlu menaikkan 
putaran mesin terlebih dahulu sebelum 
menyalakan sistem water injection ini 
Bila sistem Wa-I digunakan maka 
sebelum mematikan mesin harus mematikan 
sistem Water Injection terlebih dahulu, 
supaya uap air yang ada di ruang bakar dan 
saluran buang bisa keluar tuntas dan tidak 
tertinggal di dalam knalpot. 
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